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Già alla fine degli anni
'80 al Politecnico di
Milano si studiavano
soluzioni innovative
nel settore trasporti,
pannelli a messaggio
variabile, veicoli ibridi,
autovetture senza
limitazioni di
autonomia poiché
dotate di due motori:
uno tradizionale
endotermico e l'altro
elettrico per gli
spostamenti in ambito
urbano.
Tesi di laurea,
concorsi, progetti,
prototipi (alcuni anche
in collaborazione con il
Centro Ricerche FIAT)
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Sono trascorsi venti anni e al
Politecnico si continuano a studiare e
progettare veicoli innovativi.
I prototipi costruiti per la competizione
non sono utilizzabili sulla rete stradale
ma rappresentano il futuro: si inizia
sempre con soluzioni "speciali" e
"tipizzate" per una specifica evenienza
(in questo caso la Eco-marathon) ma
quasi tutte le innovazioni nascono in
questo modo: pensate per uno
specifico scopo e poi, con alcune
piccole o grandi modificazioni,
utilizzate in larga scala.
Fu così per i primi pneumatici, montati
dai fratelli Michelin per partecipare alla
Parigi-Bordeaux del 1895.
I pneumatici (già in uso sulle
biciclette) vengono montati per la
prima volta nel 1895 su una
Peugeot a 4 cavalli per disputare la
Parigi - Bordeaux
I due prototipi: ARTEMIDE e APOLLO
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I due prototipi X-Team (Artemide e Apollo) rappresentano veicoli da corsa studiati
appositamente per la  Shell Eco-marathon ma le innovazioni introdotte indicano linee di
tendenza per tutta l'industria automobilistica.
Il Politecnico di Milano partecipa con due prototipi alla Eco-marathon 2010 (a Houston,
Texas e a Lausitz, Germania):
Artemide
(fuel cell a idrogeno)
Apollo
(solare)
La Shell Eco-marathon è incentrata sulla
mobilità sostenibile: protezione dell’ambiente,
efficienza energetica e ricerca.
ARTEMIDE
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ARTEMIDE ( acronimo di Aerodinamica Rotolamento Telaio Elettronica Modellazione
Idrogeno DEsign) grazie alle costanti innovazioni migliora le proprie prestazioni del 30%
e si colloca quinto per la classe "veicoli a idrogeno" ed ottavo nella classifica dei
prototipi a basso impatto che hanno partecipato alla European Shell Eco-Marathon 2009
sul circuito Eurospeedway di Lausitz (Germania).
Artemide
(fuel cell a idrogeno)
Nel 2008 è stata
modificata la
propulsione adottata
nelle tre gare
precedenti: XTEAM
affianca al motore a
benzina (35cc) due
motori elettrici
alimentati da fuel
cell a idrogeno.
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Al Politecnico di Milano si studiano soluzioni atte a minimizzare i consumi energetici
ARTEMIDE    -   APOLLO
2ARTEMIDE    -   APOLLO
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Partecipando alla Shell Eco-marathon si devono realizzare progetti concreti che
implicano molteplici competenze ingegneristiche: meccaniche, energetiche, fisiche e
informatiche (CAD).
Risultato Eco Marathon 2010 ( Houston, Texas)
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   615  km / kW·h
5.461  km / litro
                                       http://badertv.com/eco-marathon/politecnico.html
9 2009 Politecnico di Milano – Department of Mechanical Engineering
Sistema energetico
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Il prototipo X TEA
M
10 2009 Politecnico di Milano – Department of Mechanical Engineering
Sistema a idrogeno
Pressure
reducer
Safety
valve
Flowmeter
Fuel Cell
Purge
valve
Purge
valve
PTFE tube
for piping
Metal
hydride
canister
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Il prototipo X TEA
M
11 2009 Politecnico di Milano – Department of Mechanical Engineering
Controllo delle Fuel cell
FC ECU
FC Output Power
Stack Temperature
Main Board
Input Power
Purge Solenoid
Valves
Reaction and Cooling
Air Blowers
Short circuit control
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Il prototipo X TEA
M
12 2009 Politecnico di Milano – Department of Mechanical Engineering
Il prototipo X TEA
M
Controllo e trasmissione
FC ECU
Output
Power
Gas
control
Motors
Speed
Vehicle
Speed
Emergency Push
Buttons and
H2 Sensor
DC Motor
Input Power
Emergency
Solenoid Valve
And main Relay
MAIN BOARD
Engage servo
control
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313 2009 Politecnico di Milano – Department of Mechanical Engineering
Simulazioni
MathWor
ks® SIMU
LINK ®
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Il prototipo X TEA
M
14 2009 Politecnico di Milano – Department of Mechanical Engineering
Test bed
Real time
Simulation of track
condition
Data storage
Optimization of fuel
cell control
Optimization of
motor and
transmission
Race strategy
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Il prototipo X TEA
M
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SHELL ECO-MARATHON
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- Prototipi
- Solare
Categoria e Classe
energetica
- Lunghezza = 2753 mm
- Larghezza = 582 mm
- Altezza = 625 mm
- Passo = 1590 mm
- Carreggiata = 500 mm
Dimensioni
- Telaio:  Fibra di
carbonio con rinforzi in
honeycomb
- Superficie frontale =
0.278 m2
- Coefficiente di
resistenza
aerodinamica = 0.09
- Massa = 35 kg
Carrozzeria
SCHEDA TECNICA
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- 2 ruote anteriori in
lega di Al
- 1 ruota posteriore
sterzante e motrice in
lega di Al
- Pneumatici Michelin
tubeless 45/75 R16
-Pressione di
gonfiaggio 4.5-6.0 bar
Ruote e pneumatici
- Sistema di sterzo
meccanico a cavi
- 3 freni idraulici con
pinze e pompanti in
lega magnesio dischi in
lega di titanio
Sterzo e freni
- PEM Fuel Cell MES-
DEA “DEA XX Special
release”
- Potenza massima max
= 0.8 kW
- Tensione max = 38 V
- Pure H2 dead end
mode
Fuel Cell
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SCHEDA TECNICA
4- 1 motore Maxon DC
- Tensione = 18 V
- Potenza max = 60 W
-Coppia nominale =
0.075 Nm
Motore
- Ad ingranaggi innesto
servocomandato
- Rapporto di
trasmissione da 1:20
a1:16
Trasmissione
- Scheda di controllo
motori e Fuel Cell
autocostruita
Elettronica
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SCHEDA TECNICA
DEFINIZIONE INGOMBRI E FORMA
Posizione del pilota
Angoli caratteristici ruote
Geometria assialsimmetrica
ottimizzata aerodinamicamente
Definizione forma
Simulazioni fluidodinamiche
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SCOMPOSIZIONE CARROZZERIA
Visibilità
Accessibilità
Facilità di montaggio
Rigidezza struttura
portante
Realizzabilità
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ANALISI ELEMENTI FINITI
• P = Mg/S = 0,0032 MPa
•  Carico di 700 N su roll-bar
CARICHI
VINCOLI LAYOUT
MESH + ELEMENTI DI RINFORZO
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RISULTATI FEM E DEFINIZIONE LAYUP
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REALIZZAZIONE STAMPI
Fresatura
Resinatura
Stuccatura
Verniciatura
Laminazione a freddo
POLISTIROLO ALTA DENSITÀ
MACCHINA CNC 5 ASSI
RESINA EPOSSIDICA
FONDO ACRILICO
GEL-COAT PER STAMPI
TESSUTO 200, 400, 600 g/m2
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5REALIZZAZIONE CARROZZERIA
VACUUM
BAG
PRIMA
LAMINAZIONE
CICLO ALTA
PRESSIONE
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REALIZZAZIONE CARROZZERIA
SECONDA
LAMINAZIO
NE
BASSA
PRESSIONE
FINITURA,
VERNICIATURA
E
ASSEMBLAG
GIO
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500 € à 5.000 € 5h       à      30 h 5h       à      50 h
Materiali Macchinari/Attrezzature Mano d’opera
costo tempi tempi
Fresatura
modello
Preparazione
modello
Laminazione
stampi
Laminazione
pezzi
Finitura
verniciatura
ANALISI CICLO TECNOLOGICO
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Polistirolo
Resina epossidica,
 fondo acrilico
Tessuto carbonio,
 resina epossidica
Carbonio 
prepreg
Fondo e vernice
acrilica
Macchina controllo
numerico
F o r n o
F o r n o
F o r n o
Autoclave
Qualificata
Qualificata
Non qualificata
Non qualificata
Molto qualificata
VERIFICHE SPERIMENTALI
FORMA
misure dimensionali reverse engeneering
ü in fase di
realizzazione
AERODINAMICA
prove in pista prove in galleria
ü in fase di
realizzazione
RIGIDEZZA
prove in laboratorio caratterizzazionestruttura sandwich
ü
in fase di realizzazione
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